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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim- 
mung des Abstandes zwischen einem Objekt und einer 
sich ortlich verandernden Einrichtung, insbesondere ei- 
nem Kraftfahrzeug, bei welchem ein an dieser Einrich- 
tung angeordneter erster oder zweiter Sensor ein Signal 
abgibt, welches von dem Objekt reflektiert wird und das 
reflektierte Signal von dem das Signal aussendenden 
Sensor und dem jeweils anderen Sensor empfangen 
wird und eine Auswerteeinrichtung die Laufzeiten zwi- 
schen dem Aussenden des Signals und dem Empfan- 
gen des Signals fur jeden Sensor bestimmt und daraus 
alle moglichen Positionen des Objektes zur ortlich ver- 
anderlichen Einrichtung bezogen auf den Sensor ermit- 
telt, wobei aus den ubereinstimmenden Positionen der 
Messungen der Abstand zum Kraftfahrzeug bestimmt 
wird. 

[0002] Um das Ruckwartsfahren zu erleichtern, und 
Zusammenstofie mit parkenden Wagen oder anderen 
im Weg stehenden Gegenstanden zu verhindern, ist es 
bekannt, an der Ruckseite des Kraftfahrzeuges Senso- 
ren vorzusehen, welche beispielsweise Ultraschall- 
oder Radarsignale aussenden und die von dem Hinder- 
nis reflektierte Strahlung wieder empfangen. Dabei wird 
der Abstand zwischen dem am Kraftfahrzeug angeord- 
neten Sensor und dem Hindernis aus der Laufzeit des 
Signals vom Sensor zum Hindernis und wieder zuruck 
bestimmt. 

[0003] Ein gattungsgemalies Verfahren ist aus der 
DE 40 23 538 A1 bekannt, bei welchem eine beruh- 
rungslose Abstandsmessung zwischen einem Hinder- 
nis und einem Kraftfahrzeug durchgefuhrt wird. Dabei 
sind zwei Ultraschallsensoren in einem vorgegebenen 
Abstand angeordnet und eine Einrichtung zur Auswer- 
tung der Laufzeiten zwischen dem Aussenden jeweils 
eines Ultraschallsignales und dem Empfang eines re- 
flektierten Ultraschallsignales des jeweils gleichen und 
anderen Ultraschallsensors vorgesehen. Der Abstand 
wird dabei durch das Triangulationsprinzip ermittelt. 
[0004] Aus der noch unverbffentlichten 197 11 467.9 
werden die durch die direkte Messung (der das Signal 
aussendende Sensor empfangt das reflektierte Signal) 
und die durch eine indirekte Messung ( ein zweiter Sen- 
sor empfangt das reflektierte Signal) gewonnenen 
Mefidaten verglichen und fur die Position, welche durch 
beide Mefiverfahren ermittelt wurde, der Abstand be- 
rechnet. 

[0005] Dieses Verfahren hat den Nachteil, dali auf- 
grund unterschiedlicher, verwendeter Meliverfahren 
auch unterschiedlich genaue Ergebnisse erzielt wer- 
den, da bei jedem Melivorgang Melidaten erzeugt wer- 
den, die nicht ausgewertet werden konnen. 
[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren zur Bestimmung des senkrechten Ab- 
standes des Objektes von einem Kraftfahrzeug anzuge- 
ben, welches bei minimaler Auswertezeit ein genaues 
Ergebnis der Abstandsmessung ermbglicht. 



[0007] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch 
gelbst, daft die Auswerteeinrichtung aus den Melidaten 
in einem ersten, sehr genauen Auswerte verfahren uber- 
einstimmende Positionen ermittelt und anschlieliend 
5 aus den verbliebenen unverifizierten Melidaten in ei- 
nem zweiten, weniger genauem Auswerteverfahren 
weitere ubereinstimmende Positionen bestimmt wer- 
den. 

[0008] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daft 

10 durch die in einem einzigen Melivorgang generierten 
Mefidaten infolge einer Mehrfachauswertung sehr ge- 
naue Mefiergebnisse erzielt werden. Auf eine umstand- 
liche Mehrfachmessung, um die Genauigkeit nur eines 
Mefiverfahrens zu erhohen, wird dabei verzichtet 

15 [0009] In einer Ausgestaltung ermittelt die Auswerte- 
einrichtung aus den Melidaten in einem ersten Auswer- 
teschritt die durch mindestens drei Laufzeitmessungen 
bestimmten Positionen des Objektes, wobei fur die Po- 
sition des Objektes, die durch alle drei Laufzeitmessun- 

20 gen erfafit wurden, der Abstand bestimmt wird. An- 
schlieliend wird in einem zweiten Auswerteschritt aus 
alien, im ersten Auswerteschritt unberucksichtigten 
Mefidaten die durch mindestens zwei Laufzeitmessun- 
gen bestimmten Positionen des Objektes bestimmt und 

25 aus der durch beide Laufzeitmessungen erfafiten Posi- 
tion der Abstand bestimmt, wobei in einem dritten Aus- 
werteschritt, aus den im zweiten Auswerteschritt unbe- 
rucksichtigten Mefidaten der Abstand aus einer durch 
eine einfache Laufzeitmessung ermittelte Position be- 

30 stimmt wird. 

[0010] Aufgrund dieses Verfahrens ist nicht nur eine 
einfache und genauere, sondern auch eine schnellere 
Auswertung der gewonnen Melidaten mbglich. Ein sol- 
ches Auswerteverfahren ist insbesondere fur den Nah- 

35 bereich des Kraftfahrzeuges gunstig, da hier in diesem 
Bereich durch Uberdeckungslucken der Sensorkeulen 
weniger Informationen vorliegen. Die gewahlte Abfolge 
der verschiedenen Auswertverfahren fuhrt zu einer Fil- 
terung der Mefidaten, so dali sicher jeder Meliwert nur 

40 einmal ausgewertet wird. 

[0011] Vorteilhafterweise uberwacht die Auswerte- 
einrichtung die in den drei Auswerteschritten bestimm- 
ten ubereinstimmenden Positionen hinsichtlich der 
Haufigkeit ihres Auftretens und nur fur die Positionen, 

45 derer Haufigkeit einen vorgegebenen Grenzwert uber- 
steigt, wird der Abstand zwischen Objekt und Kraftfahr- 
zeug bestimmt. Diesem Verfahrensschritt liegt die Er- 
kenntnis zugrunde, dafi auch unterschiedliche Auswer- 
teschritte zu dem gleichen Ergebnis kommen konnen, 

50 wobei die Auswerteeinrichtung registriert, dali eine Po- 
sition mehrfach belegt ist. Diese Mehrfachbelegung ist 
somit eine Aussage fur die Zuverlassigkeit der Auswer- 
tung. Aulierdem werden Zufallsmelidaten, die nur ein- 
mal auftreten und aufgrund von Streuungen in der Um- 

55 gebung des Kraftfahrzeuges erfalit wurden, herausge- 
filtert. 

[0012] Aus den ubereinstimmenden Positionen, die 
mehrfach erfalit wurden, wird der Abstand senkrecht 
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zur Fahrzeugkontur bestimmt. 

[0013] Um Umwelteinflusse auszusondern, wird der 
Abstand zwischen Objekt und der sich ortlich veran- 
dernden Einrichtung nur dann bestimmt, wenn sich das 
Objekt in einem Sensorkorridor befindet, welcher zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Sensor aufge- 
spannt ist. 

[0014] In einer Weiterbildung wird bei Anwesenheit 
von mehreren Sensoren der Sensorkorridor zwischen 
den die aktuellen Messungen ausfiihrenden Sensoren 
aufgespannt. Somit wird sichergestellt, daft die direkte 
und indirekte Messung immer durch zwei Sensoren 
durchgefuhrt wird. 

[0015] Da die Sensoren unterschiedliche Entfernun- 
gen voneinanderaufweisen, werden bei der paarweisen 
Messung der Sensoren unterschiedlich breite Sensor- 
korridore aufgespannt. Es konnen somit unterschiedlich 
groRe Objekte bzw. Hindernisse geortet werden. 
[0016] Bei der Erfassung von mehreren Objekten mit 
unterschiedlichen Abstanden zu der sich ortlich andern- 
den Einrichtung wird das Objekt mit dem minimalen Ab- 
stand bestimmt und der minimale senkrechte Abstand 
berechnet und abgespeichert 

[0017] Die Erfindung lafit zahlreiche Ausfiihrungen 
zu. Eine davon soil anhand der in derZeichnung darge- 
stellten Figuren naher erlautert werden. 
[0018] Dabei zeigen 

Fig. 1 Anordnung zur Bestimmung des Abstandes 
zwischen einem Hindernis und einem Kraft- 
fahrzeug, 

Fig. 2 Verfahren zur Arbeitsweise der Anordnung ge- 
maft Figur 1, 

Fig. 3 direkte und indirekte Messung bei zwei Sen- 
soren, 

Fig. 4 Sensorkorridore 

[0019] Gemaft Figur 1 sind an der ruckseitigen 
Stofistange eines Kraftfahrzeuges K vier Ultraschallge- 
ber 1, 2, 3, 4 in gleichmafcigen Abstanden angeordnet, 
die als Ruckfahr- und Einparkhilfe genutzt werden. 
[0020] Die verwendeten piezoelektrischen Ultra- 
schallgeber 1 , 2, 3, 4 dienen sowohl als Sender als auch 
als Empfanger. Eine Steuereinheit 7, welche vorzugs- 
weise ein Mikroprozessor ist, ist uber Sende- 5 und 
Empfangsleitungen 6 mit jedem der Ultraschallgeber 1 , 
2, 3, 4 verbunden. Der Mikroprozessor weist dabei eine 
Ein- und Ausgabeeinheit 8, eine zentrale Recheneinheit 
9 sowie einen Arbeitsspeicher 10 und einen Festwert- 
speicher 11 auf. 

[0021] Der Mikroprozessor 7 erzeugt elektrische Im- 
pulse mit einer Frequenz von ungefahr 40 KHz, die uber 
die Leitung 5 an den jeweiligen Ultraschallgeber 1,2,3, 
4 weitergeleitet und dort in entsprechende Ultraschal- 
limpulse umgewandelt werden. Die vom Objekt A reflek- 



tierten Ultraschallsignale (Echos) werden von den Ul- 
traschallempfangern 1, 2, 3 bzw. 4 empfangen und als 
elektrisches Signal uber die Leitung 6 an die Steuerein- 
heit 7 geleitet. Die Steuereinheit 7 miBt mit Hilfe ihres 

5 intemen, nicht wetter dargestellten Taktgebers, die 
Laufzeit zwischen der Aussendung des elektrischen Im- 
pulses und dem Empfang des elektrischen Impulses 
und speichert diese im Arbeitsspeicher 11 ab. 
[0022] Ublicherweise wird aus der Laufzeit t des Ul- 

*o traschallsignals der Abstand s zwischen dem Kraftfahr- 
zeug (Sensor) und dem Hindernis A nach der bekannten 
Gleichung 

15 s = ^ x v x t 

bestimmt, wobei v die Schallgeschwindigkeit darstellt. 
[0023] Bei dieser direkten Messung ist nur eine Aus- 
sage uber den Abstand zwischen Sensor und Objekt 

20 moglich. Eine Angabe des senkrechten Abstandes zwi- 
schen Objekt A und dem Kraftfahrzeug K, an dem sich 
der Sensor befindet, scheitert an der Mehrdeutigkeit, 
hervorgerufen durch die moglichen Positionen des Ob- 
jektes. Denn es existieren beliebig viele Objekt-Positio- 

25 nen mit dem gleichen Sensor-Objektabstand. Man kann 
diesen Sensor-Objektabstand auch als Radius eines 
Kreises betrachten und den Kreis als die Kurve auf dem 
sich ein, aber auch beliebig viele Objekte befinden kon- 
nen. Dieser Halbkreis soli deshalb als Anwesenheits- 

30 kurve DA 1 A und DA 1 B bzw. DA 2 A und DA 2 B (vgl. 
Figur 3) bezeichnet werden. 

[0024] Das erfindungsgemalie Verfahren soil nun an- 
hand der Figuren 2 und 3 fur zwei Sensoren erlautert 
werden. 

35 [0025] Vor Beginn der eigentlichen Messung mud je- 
der Ultraschallsensor mindestens ein Signal gesendet 
haben. Dies erfolgt in einer Initialisierungsphase 0. 
[0026] In der eigentlichen Mefiphase 1 werden die 
Sensoren 1 , 2, 3, 4 fur direkte und indirekte Messungen 

40 zyklisch von der Steuereinheit 7 angesteuert und abge- 
tastet. Das heifit, Sensor 1 gibt ein Ultraschallsignal ab, 
was einmal vom Objekt A und aufterdem vom Objekt B 
reflektiert wird. Die Echos werden vom Sensor 1 emp- 
fangen. Aufgrund der unterschiedlichen Laufzeiten der 

45 Signale - vom Sensor 1 zum Objekt A bzw. vom Sensor 
1 zum Objekt B und wieder zuruck - berechnet die Steu- 
ereinheit 7 fur jedes Objekt A und B einen Abstand zum 
Sensor 1, der im Speicher 10 abgespeichert wird. Alle 
mit diesem Abstand moglichen Positionen des Objektes 

so A sind durch die Anwesenheitskurve DA 1 A gekenn- 
zeichnet. Fur das Objekt B ergeben sich alle moglichen 
Positionen zum Sensor 1 entsprechend der Anwesen- 
heitskurve DA 1 B . 

[0027] Die Aussendung und der Empfang des Signals 
55 von ein und demselben Sensor soli im weiteren als di- 
rekte Messung bezeichnet werden. 
[0028] Dieselbe direkte Messung erfolgt mit dem Sen- 
sor 2, wobei der Sensor 2 sowohl das Signal aussendet 
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als auch die reflektierten Signale empfangt. Aus dieser 
Messung ergeben sich fur das Objekt A Positioner! zum 
Sensor 2, welche auf der direkten Anwesenheitskurve 
DA 2 A liegen. Die Positionen des Objektes B liegen auf 
der Umhullungskurve DA 2 B . Diese Kurven sind im 
Speicher 11 des Steuergerates 7 abgespeichert. 
[0029] Gleichzeitig mit der direkten Messung erfolgen 
immer indirekte Messungen. Bei der indirekten Mes- 
sung sendet ein Sensor, wahrend ein zweiter Sensor 
das Ultraschallsignal nach der Reflektion durch ein Ob- 
jekt empfangt. Diese Messung ist also keine Abstands- 
messung, sondern es wird die Strecke, die das Ultra- 
schallsignal vom Sensor 1 zum Objekt und weiter zu 
Sensor 2 zurucklegt, ermittelt (Figur 4). Die Laufstrecke 
ergibt sich aus der Gleichung 

s = v x t 

wobei v auch hier die Schallgeschwindigkeit mit 343 m/ 
s bei 20° C darstellt. 

[0030] Fur den Sensor 2, der bei Aussendung des Si- 
gnals vom Sensor 1 nur das reflektierte Signal emp- 
fangt, ergeben sich aufgrund der indirekten Messung 
die Anwesenheitskurven IA A und IA B , die im folgenden 
erlautert werden sollen. 

[0031] Werden alle moglichen, der ermittelten Lauf- 
zeit entsprechenden Positionen aufgetragen, ergibt sich 
eine elliptische Anwesenheitskurve, wie sie in Figur 3 
als IA A und IA B dargestellt ist. 

[0032] Nach Schritt 2 der Figur 2 werden die durch 
die direkte Messung der Sensoren 1 und 2 ermittelten 
Anwesenheitskurven DA 1 A und DA 2 A bzw. DA 1 B 
und DA 2 B verglichen, urn gemeinsame Positionen der 
Objekte festzustellen. Dies erfolgt durch Bestimmung 
der Schnittpunkte der Anwesenheitskurven. Wie aus Fi- 
gur 3 ersichtlich, ergeben sich aber neben den realen 
Objekten A und B, dabei auch noch imaginare Objekte 
D und C. Im Schritt 3 werden diese Schnittpunkte durch 
die Kurven IA A und IA B , die durch die indirekte Messung 
des Sensors 2 bzw. 1 gewonnen werden, verifiziert. Nur 
die Schnittpunkte der direkten Messungen, an denen 
sich auch reale Objekte befinden, werden von der An- 
wesenheitskurve IA A bzw. IA B der indirekten Messung 
durchlaufen. 

[0033] Die erfafiten Objekte werden in einem zweidi- 
mensionalen Koordinatensystem abgespeichert, bei 
welchen die x-Achse parallel zur hinteren Fahrzeugkon- 
tur verlauft und die y-Achse senkrecht dazu den Ab- 
stand des Objektes bis zum Fahrzeug charakterisiert. 
[0034] Alle wahrend eines Mefivorganges gemesse- 
nen Daten werden in einem ersten Auswerteschritt 4 
ausgewertet, welches das genaueste Meliverfahren 
darstellt,. 

[0035] Bei diesem Mefiverfahren handelt es sich urn 
eine Auswertung von drei Laufzeiten, die entweder 
durch zwei direkte Messungen und eine indirekte Mes- 
sung oder aber aquivalent dazu aus zwei indirekten 



Messungen und einer direkten Messung besteht. Alle 
die Melidaten, die mit Hilfe dieser Auswertemethode zu 
einem Ergebnis fuhren, werden ausgesondert. 
[0036] Alle die Melidaten, die in diesem ersten Aus- 
5 werteschritt nicht zugeordnet werden konnten, werden 
einem zweiten Auswerteschritt 5 zugefuhrt. Bei diesem 
Auswerteschritt werden die Positionen, welche sich aus 
zwei Laufzeitmessungen ergeben, miteinander vergli- 
chen, auch hier gibt es drei zueinander gleichbedeuten- 
10 de Auswertemoglichkeiten. Dabei konnen die Positio- 
nen aus den zwei direkten Messungen der beiden Sen- 
soren verglichen werden oder die Positionen, die in ei- 
nem direkten Meliverfahren und in einem indirekten 
Meliverfahren erzeugt wurden oder aber als dritte Vari- 
es ante konnen auch die Positionen verglichen werden, die 
bei zwei indirekten Messungen bestimmt wurden. Auch 
in diesem Verfahrensschritt werden die Mefidaten her- 
ausgefiltert, die zu einem zuverlassigen Ergebnis fuh- 
ren. 

20 [0037] An den Auswerteschritt 5 schliefit sich ein drit- 
ter Auswerteschritt 6 an, dem die Mefidaten unterzogen 
wurden, die weder im ersten noch im zweiten Verfa- 
hensschritt zu einem plausiblen Ergebnis gefuhrt ha- 
ben. 

25 [0038] Im dritten Verfahrensschritt werden die 
Mefidaten herausgesucht, die mit einer einfachen Lauf- 
zeitmessung infolge einer direkten Messung oder indi- 
rekten Messung die Position des Objektes bestimmen. 
[0039] In alien drei Auswerteschritten 4, 5, 6 werden 

30 Objektdaten bestimmt. Dabei ist es moglich, daft bei un- 
terschiedlichen Auswerteschritten die gleichen Objekt- 
daten ermittelt werden. Die Auswerteeinrichtung zahlt 
die Haufigkeit der auftretenden gleichen Objektdaten 
und ermittelt aus den Objektdaten, die einen bestimm- 

35 ten Grenzwert uberschreiten, die Abstande des Objek- 
tes zu der Aufienkontur des Kraftfahrzeuges. 
[0040] Im Schritt 8 wird aus alien als real erfafiten Ob- 
jekten das Objekt mit dem kleinsten Abstand festgelegt 
und der Abstand berechnet. Der minimale Abstand wird 

40 durch gleitende Mittelwertbildung gefiltert und im Schritt 
9 an die Anzeigeeinrichtung 12 in Figur 1 ausgegeben. 
Diese Anzeigevorrichtung ist ublicherweise ein Laut- 
sprecher, der bei Annaherung des Kraftfahrzeuges an 
ein Hindernis einen Hupton abgibt. 

45 [0041] Zur Erhohung der Sicherheit der Mefiergeb- 
nisse kann zusatzlich noch festgestellt werden, ob sich 
das so festgestellte Objekt A bzw. B auch in einem Sen- 
sorkorridor zwischen den an der Schnittpunktbildung 
beteiligten Sensoren befindet. Dieser Sensorkorridor 

50 erstreckt sich senkrecht in der vollen Breite des Abstan- 
des der Sensoren in Richtung Hindernis. (Figur 4) 
[0042] Bei den in Figur 4 dargestellten verwendeten 
vier Sensoren 1, 2, 3, 4 wird das Mefiverfahren immer 
so durchgefuhrt, dafi die beschriebene direkte und indi- 

55 rekte Messung immer paarweise erfolgt. Da die direkte 
Messung jedes Sensors mit den aller anderen Sensoren 
geschnitten werden, ergeben sich sechs mogliche Kom- 
binationen von Sensoren und somit sechs mogliche 
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Korridore, die sich in der Breite unterscheiden konnen. 
[0043] Aufgrund dieser Auswertemethode wird eine 
hochgenaue und sichere Bestimmung des Hindernis- 
ses mdglich. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Bestimmung des Abstandes zwi- 
schen einem Objekt und einer sich drtlich veran- 
dernden Einrichtung, insbesondere einem Kraft- 
fahrzeug, bei welchem ein an dieser Einrichtung an- 
geordneter erster oder zweiter Sensor ein Signal 
abgibt, welches von dem Objekt reflektiert wird, wo- 
bei das reflektierte Signal von dem das Signal aus- 
sendenden und dem jeweils anderen Sensor emp- 
fangen wird und eine Auswerteeinrichtung die Lauf- 
zeiten zwischen dem Aussenden des Signales und 
dem Empfangen des Signales fur jeden Sensor be- 
stimmt und daraus alle mdglichen Positionen des 
Objektes zur drtlich veranderlichen Einrichtung fur 
jeden Sensor ermittelt, wobei aus ubereinstimmen- 
den Positionen der senkrechte Abstand zu der sich 
ortlich verandernden Einrichtung bestimmt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Auswerteein- 
richtung aus den Meftdaten in einem ersten, sehr 
genauen Auswerteverfahren ubereinstimmende 
Positionen ermittelt und anschlieftend aus den ver- 
bliebenen unverifizierten Mefidaten in einem zwei- 
ten, weniger genauem Auswerteverfahren weitere 
ubereinstimmende Positionen bestimmt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daft aus den Mefldaten in einem ersten 
Auswerteschritt die durch mindestens drei Laufzeit- 
messungen bestimmten Positionen des Objektes 
ermittelt werden und fur die Position des Objektes, 
die durch alle drei Laufzeitmessungen ubereinstim- 
mend erfafit wurden, der Abstand bestimmt wird, 
anschlieliend in einem zweiten Auswerteschritt aus 
alien, im ersten Auswerteschritt unberucksichtigten 
MefSdaten die durch mindestens zwei Laufzeitmes- 
sungen ermittelten Positionen des Objektes vergli- 
chen werden und aus den durch beide Laufzeitmes- 
sungen ubereinstimmend erfafiten Position der Ab- 
stand bestimmt wird, wobei anschlieftend in einem 
dritten Auswerteschritt, aus dem im zweiten Aus- 
werteschritt unberucksichtigten Mefidaten der Ab- 
stand aus einer durch eine einfache Laufzeitmes- 
sung ermittelten Position bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Auswerteeinrichtung die in den 
drei Auswerteschritten bestimmten Positionen hin- 
sichtlich der Haufigkeit des Auftretens uberwacht 
und nur fur die Position den Abstand bestimmt, de- 
ren Haufigkeit einen vorgegebenen Grenzwert 
ubersteigt. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Abstand zwi- 
schen dem Objekt und der sich drtlich verandern- 
den Einrichtung nur dann bestimmt wird, wenn sich 

5 das Objekt in einem Sensorkorridor befindet, wel- 
cher zwischen dem ersten und dem zweiten Sensor 
aufgespannt ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daft bei Anwesenheit mehrerer Sensoren 

an der sich ortlich verandernden Einrichtung der 
Sensorkorridor zwischen den die aktuellen Mes- 
sungen ausfuhrenden Sensoren aufgespannt wird. 

15 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft bei der Erfassung von mehreren Ob- 
jekten mit unterschiedlichen Abstanden zu der sich 
drtlich andemden Einrichtung das Objekt mit dem 
minimalen Abstand erfafit wird. 

20 

Ciaims 

1. Method for determining the distance between an 
25 object and a device of varying location, in particular 

a motor vehicle, in which a first or second sensor 
arranged on this device emits a signal which is re- 
flected by the object, in which case the reflected sig- 
nal is received by the sensor transmitting the signal 

30 and by the respective other sensor, and an evalua- 
tion device determines the propagation times be- 
tween the transmission of the signal and the recep- 
tion of the signal for each sensor and determines 
therefrom all the possible positions of the objects 

35 relative to the device of varying location for each 
sensor, the perpendicular distance from the device 
of varying location being determined from corre- 
sponding positions, characterized in that the eval- 
uation device determines corresponding positions 

40 from the measured data in the first, very accurate 
evaluation method and subsequently determines 
further corresponding positions on the remaining 
unverified measured data in the second, less accu- 
rate evaluation method. 

45 

2. Method according to Claim 1, characterized in 
that, in the first evaluation step, the positions of the 
object determined by at least three propagation 
time measurements are determined from the meas- 

50 ured data, and the distance is determined for the 
position of the object which have been measured 
correspondingly by all three propagation time 
measurements and subsequently, in a second eval- 
uation step, the positions of the object determined 

55 by at least two propagation time measurements are 
compared from all the measured data ignored in the 
first evaluation step and the distance is determined 
from the position measured correspondingly by the 
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two propagation time measurements, the distance 
subsequently being determined, from a position de- 
termined by a single propagation time measure- 
ment in a third evaluation step from the measured 
data ignored in the second evaluation step. 

3. Method according to Claim 2, characterized in that 
the evaluation device monitors the positions deter- 
mined in the three evaluation steps with regard to 
the frequency of occurrence, and determines the 
distance only for the position whose frequency ex- 
ceeds a prescribed limit value. 

4. Method according to one of Claims 2 or 3, charac- 
terized in that the distance between the object and 
the device of varying location is determined only 
when the object is located in a sensor corridor which 
is defined between the first and the second sensor. 

5. Method according to Claim 4, characterized in that 
in the case of the presence of a plurality of sensors 
on the device of varying location, the sensor corri- 
dor is defined between the sensors executing the 
current measurements. 

6. Method according to Claim 5, characterized in that 

the object with the minimum distance is measured 
in the case of measurement of a plurality of objects 
with different distances from the device of varying 
location. 



Revendications 

1 . Procede pour determiner la distance entre un objet 
et un dispositif mobile, en particulier un vehicule a 
moteur, procede dans lequel un premier ou un 
deuxieme detecteur adapte sur ce dispositif envoie 
un signal qui est reflechi par I'objet, le signal reflechi 
etant capte par le detecteur ayant envoye le signal 
et par I'autre detecteur, et un dispositif devaluation 
determine Jes temps de parcours entre renvoi et ta 
reception du signal pour chaque detecteur et calcu- 
le pour chaque detecteur toutes les positions pos- 
sibles de i'objet par rapport au dispositif mobile, la 
distance orthogonale au dispositif mobile etant de- 
terminee a partirdes positions coTncidentes, carac- 
terise en ce que le dispositif devaluation determi- 
ne au cours d'un premier procede devaluation tres 
precis des positions coTncidentes a partir des don- 
nees de mesure, et determine ensuite, au cours 
d'un deuxieme procede devaluation moins precis, 
des positions coTncidentes supplementaires a partir 
des donnees de mesure restantes non verifiees. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les positions de I'objet, definies par trois me- 
sures de temps de parcours, sont determinees a 



partir des donnees de mesure dans une premiere 
etape devaluation et que la distance est determi- 
nee pour les positions de I'objet qui ont ete trouvees 
coTncidentes par toutes les trois mesures de temps 

5 de parcours, et ensuite, dans une deuxieme etape 
devaluation, les positions de I'objet sont compa- 
rees qui ont ete determinees par au moins deux me- 
sures de temps de parcours, a partir de toutes les 
donnees de mesure dont il n'avait pas ete tenu 

10 compte dans la premiere etape devaluation, et la 
distance est determinee a partir des positions coTn- 
cidentes selon les deux mesures de temps de par- 
cours, une troisieme etape devaluation determi- 
nant la distance a partir d'une position etablie par 

15 une simple mesure de temps de parcours en utili- 
sant les donnees de mesure dont il n'avait pas ete 
tenu compte dans la deuxieme etape devaluation. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
20 ce que le dispositif devaluation surveille les posi- 
tions determinees au cours des trois etapes deva- 
luation pour la frequence de leur apparition et ne 
calcule la distance que pour les positions dont la 
frequence d'apparition depasse une limite predeter- 

25 minee. 

4. Procede selon la revendication 2 ou 3, caracterise 
en ce que la distance entre I'objet et le dispositif 
changeant son emplacement n'est determinee que 

30 lorsque I'objet se trouve dans un couloir de detec- 
tion deploye entre le premier et le deuxieme detec- 
teur. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
35 ce que le couloir de detection est deploye, en cas 

de presence de plusieurs detecteurs sur le dispositif 
changeant son emplacement, entre les detecteurs 
qui executent actuellement les mesures. 

40 6. Procede selon la revendication 5, caracterise en 
ce que I'objet ayant la plus petite distance est de- 
tecte lorsque plusieurs objets ayant des distances 
differentes au dispositif changeant son emplace- 
ment sont scrutes. 

45 
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Korridor zwischen 
Sensor 1 und Sensor 2 



Korridor zwischen 
Sensor! und Sensor 3 



Korridor zwischen 
Sensor 1 und Sensor L 




Korridor zwischen 
Sensor 2 und Sensor 3 



Korridor zwischen 
Sensor 2 und Sensor k 



Korridor zwischen 
Sensor 3 und Sen sort 



Sensoren 
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